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Abstract of DEI 001 961 2 

A microcontroller (1) determines the overload or short circuit of the MOSFETs (4-7) by evaluating the 
voltage state of the MOSFETs during a switching off cycle. The microcontroller outputs a display signal 
to an indicating display to signal a faulty MOSFET, when the faulty MOSFET with an inadmissible 
voltage status value Is switched. The voltage state of the MOSFETs is evaluated using the control 
program in the microcomputer. The voltage state of the MOSFETs is evaluated when the actual value 
from the decoupling diodes is deviated from a set value. An Independent claim is also included for a 
circuit an^angement for diagnosing the switching status and the load of 
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Die folgenden Angaben smd den vom Anmelder eingereichten Unteriagen entnommen 

Der Inhalt dieser Schrift weicht von den am Anmeldetag eingereichten Unteriagen ab 
Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Verfahren zur Diagnose des Schaltzustandes und der Belastung eines Halbleiterschalters 

(§) Verfahren und Schaltungsanordnung zur Diagnose des 
Schaltzustandes und der Belastung eInes Halbleiterschal- 
ters, uber den ein elektrischer Stromverbraucher an eine 
Stronnversorgungsquelle wahlweise an- oder abschaltbar 
ist in einer mehrkanaligen Schaltungsanordnung mit 
mindestens zwei Halbleiterschaltern, wobei jeder Halblei- 
terschalter uber jewel Is eine statisch gesteuerte Treiber- 
schaltung angesteuert wird und die Treiberschaltung mit 
einer Fehlerlogik verbunden ist, die mindestens uber ei- 
nen Statusausgang mindestens eine Stromuberlastung 
durch den Verbraucher oder einen KurzschlufJ nach Mas- 
se in Form eines bestimmten Spannungspegels signali- 
siert, wobei die Steuerstgnalleitung einer jeden Treiber- 
schaltung mit einem Steuerausgang eines Mlkrocontrol- 
lers und der Statusausgang mit einem MefSeingang des 
Mikrocontrollers verbunden sind. Die Statusausgange 
sind uber ein ODER-Gatter miteinander verbunden und 
die gemeinsame Ableitung an dem Mefleingang des Mi- 
krocontrollers gelegt, der die Halbleiterschalter in einem 
Mefizyklus einzein abfragt. Werterhin ist auch eine Strom- 
messung fur die Fehlerdetektion vorgesehen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betriflft ein Verfahren zur Diagnose 
des Schaltzustandes und der Belastung eines Halbleiter- 
schalters mit den im OberbegriflF des Anspnichs 1 angegebe- 
nen Merkmalen sowie eine Schaltungsanordnung zur Dia- 
gnose des Schaltzustandes und der Belastung eines Halblei- 
terschaiters mit den im OberbegrifF des Anspruchs 7 ange- 
gebenen Merkmalen. 

[0002] Es sind integrierte Schaltungen mit MOS-FET- 
Schaltem bekannt, um hieruber Verbraucher an eine Strom- 
versorgungsquelle an- und abzuschalten. Ein solcher IC] 
weist in der Regel zwei Logikkanale zur Ansteuerung je ei- 
nes MOS-FETs auf. Ein solcher IC ist beispielsweise der IC 
BTS740S2 der Firma Infineon. Die IC's weisen fiir jeden zu 
steuernden Kanal eine Treiberschaltung mit einer Fehlerlo- 
gik mil einem Statusausgang und einem Sensorausgang auf. 
Angcstcucrt wcrdcn dcrartigc Halblcitcrschaltcr von cincm 
MikrocontroUer uber einen Steuereingang. An den Steuer- 
eingang wird ein statisches Signal angelegt, wodurch der 
MOS-FET-Transistors leitend schaltet, mit dem der Ver- 
braucherverbunden ist. Die Statusaus- und Sensorausgange 
sind fiir die Fehlerdiagnose mit MeBeingangen des Mikro- 
controUers verbunden, Der Statusausgang liefert einen 
Spannungszu stands werU namlich den Wert 0 oder 1. Iiii 
Falle einer Stromiiberlastung durch den Verbraucher oder 
eines Kurzschlusses wird dabei am Statusausgang der Span- 
nungszustand 1 signalisiert, d. h. eine Spannung ist dort ab- 
grcifbar. Zu diesem Zweck ist der Statusausgang an eine Be- 
triebspannungsquelle angelegt. Der Statusausgang ist als 
Open-Kollektor-Transistor ausgelegt, so daB bei Normalbe- 
uieb der am Statusausgang abgreifbare Spannungszustand 0 
betragt. 

[0003] Der weitere vorgesehene Senscrausgang dient 
dazu, eine dem Belastungsstrom proportionale Spannung zu 
liefem, zu welchem Zweck der Sensorausgang mit einem als 
Stromsensor eingeselzten Widerstand gegen Masse verbun- 
den ist. Von dem Widerstand ist eine dem Belastungsstrom 
des Schalters proportionale Spannung abgreifbar, die eben- 
falls einem MeBeingang des Mikrocomputers zur Fehlerde- 
tfektion zugcfiihrt wird. 

[0004] Um bei groBeren Schalteinheiten eine Auswertung 
des Statuses und des Stromes, der durch die einzehien 
Schalter flieBt, vomehmen zu konnen, ohne eine entspre- 
chende Vielzahl von MeBeingangen am MikrocontroUer 
vorsehen zu mUssen, ist es bekannt, die Status- und Sensor- 
leitungen uber Analogniultiplexer zusammenzufassen und 
auf Eingange des Mikrocomputers zu lesen, Jeder einzelne 
Halb lei terse halter bzw. die Treiberschaltung wird durch 
kurzzeitige Ansteuerung abgefragt und die Ergebnisse vom 
Controller ausgewertet. 

[00051 Es ist ersichdich, daB hierfur die Fehlerdetekdon 
entweder ein MikrocontroUer mit einer Vielzahl von MeB- 
eingangen vorzusehen ist oder aber aufwendige Analogmul- 
tiplexer verwendet warden miissen, um die Status- und Sen- 
sorausgange auf jeweils einelxitung zu vereinen, um diesen 
Multiplexerausgang dann an den MeBeingang des Mikro- 
controUers zu lei ten. 

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung zur Diagnose des Schaltzustan- 
des und der Belastung eines Halbleiterschalters der gat- 
tungsgemaBen Art anzugeben, das ohne Analogmultiplexer 
mit wenigen Steuerleitungen zum MikrocontroUer mit nur 
zwei Oder nur einer Steuerleitung auskommt und dennoch 
cine optimaic Fchlcrdctcktion crmogUcht. 
[0007] Gelost wird die Aufgabe gemaB der Erfindung 
durch Anwendung eines Verfahrens, wie es im Anspruch 1 
angegeben ist sowie durch Anwendung einer Schaltungsan- 
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ordnung gemSB den Merkmalen des nebengeordneten An- 
spruchs 8. 

[0008] Im Anspruch 1 ist das Verfahren angegeben, wie 
die Statusausgange zusammenzufassen sind, namlich iiber 
5 ein ODER-Gatter, um iiber eine gemeinsame Ableitung eine 
Verbindung zu dem MikrocontroUer-MeBeingang herzustel- 
len, der in bekannter Weise die Auswertung der Fehlerde- 
tektion vomimmt. Am Statusausgang ist sofort abgreifbar, 
ob ein Defekt vorliegt oder ein einwandfreier Schalizu stand 
10 gegeben ist. Dieser Check kann auch durchgefuhrt werden, 
wenn einzelne Verbraucher nicht angeschaltet sind oder 
uberhaupt nicht angeschaltet warden soUen, namlich durch 
kurzzeitiges, im Millisekunden-Bereich liegendes An- und 
Abschalten der Verbraucher. Diese Kurzzeitspanne reicht 
15 aus, um die notige Statusdetektion durchfuhren zu konnen. 
Liegt ein Spannungswert an dem gemeinsamen Ausgang an, 
zeugt dies davon, daB einer der Verbraucher einen zu hohen 
Strom zicht bzw. cine KurzschluBbclastung des Halbleiter- 
schalters gegeben ist. Um nun den tatsachlichen ausgefalle- 
20 nen Verbraucher ermitteln zu konnen, ist ein Ausschalten 
bzw. Aus-Einschalten der einzelnen Halb leitersc halter er- 
forderlich. Daruber ist es moglich, den Spannungszustands- 
wert "1" des defckten Verbrauchers oder Halbleiterschalters 
zu ermitteln und damit den Defekt zu lokalisieren. Diese 
25 Werte werden dann gemaB einer Weilerbildung der Erfin- 
dung angezeigt. 

[0009] Die benotigten Schaltungselemente sind irn An- 
spruch 8 im einzelnen angegeben. Als Verbraucher konnen 
z. B. die Lampen eines Kraftfahrzeuges dienen, die iiber 

30 Halbleiterschalter an- bzw. abgeschaltet werden. So ist es 
mdgUch, beispielsweise bei 24 angeschlossenen Lampen, 
aUe Lampen einzeln abzufragen. Es ist auch bei einem Be- 
trieb moglich, sofort festzusteUen, wenn eine der Lampen 
einen zu hohen Strom zieht 

35 [0010] Um aber auch den Betriebszustand zu uberwachen, 
ist ferner gemaB Anspruch 2 erganzend vorgesehen, daB die 
Sensorausgange, iiber die der jeweilige Strom, der durch die 
Verbraucher flieBt, kontroUiert wird, zusammengefaBt und 
ihre Spannungs werte addiert werden. Es versteht sich dabei 

40 von selbst, daB fur die addidve Betrachtung eine Tabelle in 
einem Programm des MikrocontroUers abgelegt werden 
muB, um die unterschiedlichen Zustande mit SOLL-Vorga- 
ben vergleichen zu konnen, FaUt beispielsweise eine Lampe 
wahrend des Betriebes aus, so wird durch den geanderten 

45 Spannungswert, der der Gesamtbelastung aller Halbleiter- 
schalter proportional ist, festgestellt, daB ein Ausfall bei 
gleichzei tiger Einschaltung einer bestimmten Anzahl von 
Lampen gegeben ist. Durch ein Detektionsprogramm wird 
nun sequendeU jede dieser Lampen ab- und wieder einge- 

50 schaltet, so daB die ausgefaUene Lampe festgestellt werden 
kann. Dies wird dann zur Anzeige gebracht. Die entspre- 
chende Schaltung, die dies ermoglicht, ist im Anspruch 9 
angegeben. 

[0011] Vorteilhafte Weiterbildungen des erfindungsgema- 
55 Ben Verfahrens nach den Anspriichen 1 und 2 sind in den 
weiteren AnsprUchen 3 bis 7 angegeben, vorteilhafte Ausge- 
staltungsformen der Schaltungsanordnung in den AnsprU- 
chen 10 bis 14. 

[0012] Der Vorteil der Erfindung liegt auf der Hand. Es 
60 werden die Statusausgange und die Sensorausgange der 
Treiberschaltungen jeweils zusammengefaBt und iiber eine 
gemeinsame Ableitung mit dem MeBeingang des Mikrocon- 
troUers verbunden, Es ist daruber hinaus in der weiteren 
Ausgestaltung der Erfindung vorgesehen, fUr die Statuslei- 
65 tung und die Scnsorlcitung nur cine gemeinsame Ableitung 
zu verwenden, so daB praktisch nur ein einziger MeBein- 
gang des MikrocontroUers belegi werden muB. WeiBt dieser 
mehrere auf, kann der MikrocontroUer auch fiir andere MeB- 
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zwecke verwendet werden. Es ist aber auch mOglich, einen 
einfacheren Mikrocontroller mit nur einem MeBeingang zu 
verwenden. 

[0013] Die Hrfindung wird nachfolgend anhand des in 
dem Biockschaltbild gemaB Fig. 1 dargestellten Ausflih- 
ningsbei spiels und des Spannungsverlaufes in Fig. 2 ergan- 
zend erlautert. 

[0014] In Fig. 1 ist ein Mikrocontroller 1 dargestellt, der 
mindesiens vier Steuerausgange aufweist, Diese vier Steuer- 
ausgange sind mit Steueieingangen jeweils zweikanaliger 
ICs 2, 3 verbunden, welchelC's fiir jeden Kanal jeweils eine 
TYeiberschaltung aufweisen und einen Halbleiterschalter 4, 
5 bzw. 6, 7, die MOS-FET-Transistoren sind. Solche ICs 
werden - wie eingangs schon beschrieben - z, B. von der 
Firma Infineon unter der Bezeichnung BTS740S2 angebo- 
ten. Die Halbleiterschalter 4, 5, 6 und 7 sind mit der Strom- 
quelle U verbunden. In leitendem Zustand speisen sie die 
angcschaltctcn, als Vcrbrauchcr cingczcichnctcn Lampcn 8, 
9, 10, 11, z. B. die Lampen in einem Kraftfahrzeug. Jede in- 
tegrierte Treiberschakung weist einen Statusausgang und ei- 
nen Sensorausgang auf. Der Statusausgang ist jeweils mit 
der Steuerleitung iiber einen Widerstand 12, 13, 14, 15 ver- 
bunden, so daB nur dann, wenn auch ein statisches Steuersi- 
gnal an einem Steuereingang der ICs 2 und 3 anliegt, an 
dem zugeordneten Statusausgang ein durch den Widersland 
12, 13, 14, 15 definierter Spanniingswert anliegt. Da die Sta- 
tusausgange Open-CoLlector-Ausgange sind, liegt im nor- 
malen Betriebszu stand, d. h. bei eingeschalteter Lampe 8, 9, 
10 Oder 11, am Statusausgang ein sehr niedriges, namlich 0- 
Potential- an, das als 0 bzw. L erfaBbar ist. Liegt hingegen 
eine Uberlastung oder ein KuizschluB durch eine der Lam- 
pen vor, so liegt an dem Statusausgang das vom Widerstand 
12, 13, 14, 15 abgreifbare Potential als 1 oder H-Potential 
an. Dieses Potential wird einem ODER-Gatter, aus den Di- 
oden 16, 17, 18 und 19 zugefiihrt, die so geschaltet sind, daB 
ihre Kathoden miteinander verbunden sind. Die Dioden lei- 
ten also im Falle eines High-Zustandes die entsprechende 
Spannung weiter. Die High-Spannung ist an dem gemeinsa- 
men Ausgang 23 abgreifbar und kann - wenn keine Ver- 
kopplung mit anderen Spannungen vorgenommen wird - di- 
rekt an einem MeBeingang eines Mikrocontrollers 1 ange- 
legt werden. Im Ausfiihrungsbeispiel wird die Spannung 
dazu verwendet, einen Transistor 20 eines Spannungswand- 
lers Uber seine Basis anzusteuem. Der Transistor ist ein npn- 
dotierter Transistor, der wiederum einen Transistor 21 an- 
steuert, der ein pnp-dotierter Transistor ist, dessen Emitter 
mit einer Konstantstromquelle US verbunden ist und dessen 
KoUektor an der gemeinsamen Ableitung der Sensoraus- 
gange der ICs 2 und 3 angekoppelt ist. 
[0015] Die Sensorausgange I-sens der einzelnen TVeiber- 
schaltungen sind unmittelbar miteinander verbunden und 
mit einem gegen Masse geschalteten Sensorwiderstand 22 
versehen. Die Sensorstromausgange sind Stromquellen, die 
einen Bruchteil des durch den Halbleiterschalter 4, 5, 6, 7 
flieBenden Stroms widerspiegeln. Dieser Sensorstrom wird 
auf den extemen Sensorwiderstand 22 gefUhrt und so in eine 
Spannung, die analog dem Laststrom ist, umgewandelt, Sie 
ist dabei mit der Spannung US iiberlagert, fiir den Fall, daB 
eine der Dioden 16, 17, 18, 19 leitend schaltet und damit si- 
gnalisiert, daB ein KurzschluB im Verbraucherstromkreis ge- 
geben ist bzw. eine Oberlastung. Vom Sensorwiderstand 22 
wird die Spannung abgegrififen und dem MeBeingang des 
Mikrocontrollers 1 zugefuhrt Dieser wertet die Spannungen 
aus. Die dargestellte Schaliung faBt alle vier Statussignale 
und vier Scnsorsignalc zu cincm spannungscodicrtcn Signal 
zusammen. Die Reihe kann beliebig erweitert werden. Die 
Schaltung arbeitet dabei wie folgt: 

[0016] Wird iiber dem Mikrocontroller 1 eine der Lampen 



8, 9, 10, 11 Uber den zugeh5rigen Treibereingang einge- 
schaltet, so wird gleichzeitig iiber den Statusausgang die 
Fehlerlogik akdviert. Hierdurch ist gewahrleistet, daB nur 
dann ein Fehlersignal ausgegeben werden kann, wenn der 
5 zugehorige Treiber auch aktiviert ist. Diese Verkniipfung 
wird bei jedem Statusausgang mit dem zugehorigen Steuer- 
eingang vorgenommen. Liefert ein Treiber nun einen Feh- 
lerzustand (bei thermischer Uberlast oder KurzschluB) in 
Form eines High-Pegels, so ist auch das zusammengefaBte 

10 Statussignal "high" (H). Durch Abschalten eines Treiberka- 
nals nach dem anderen kann die Software des Mikroprozes- 
sors bzw. Mikrocontrollers 1, in dem ein Steuerprogranmi 
implemendert ist, herausfinden, welcher Kanal den Fehler 
verursacht, und entsprechend darauf reagieren. Das Pro- 

15 gramm kann dabei so ausgerichtet sein, daB beispielsweise 
der entsprechende Treiber nicht mehr mit einem statischen 
Einschaltsignal beaufschlagt wird. Es kann darilber hinaus 
auch cine Anzcigc des Fchlcrs crfolgcn, untcr Umstandcn 
auch eine Ausweichschaltung aktiviert werden, um bei- 

20 spiels weise bei Ausfall eines Abblendlichtes in einem Kraft- 
fahrzeug das Standlichl zu aktivieren. 
[0017] Alle Sensorsu-omausgange der Treiberschaltung 
werden ebenfalls in einer ODER-Schaltung auf einen ge- 
meinsamen Sensorwiderstand zusammengefaBt, so daB 

25 keine weileren SLroiiinieBwiderstande erforderlich sind. Da- 
mit kann die Software durch Auswerten der Spannungsdif- 
ferenz feststellen, ob die einzelnen Lampen oder in ihrer Ge- 
samtheit in Ordnung sind. Defekte Lampen werden durch 
das kurzzeitige, im Milli- oder Mikrosekundenbereich lie- 

30 gende An- und Abschalten erkannt, da kein Strom und damit 
kein Spannungssprung am Sensorwiderstand abgreifbar ist. 
Auf diese analogcodierte Sensorspannung wird mictels des 
Transistorpaares 20, 21 das zusaimnengefaBte Statussignal 
aufmoduliert. Im Fehlerfall wird die Sensorspannung auf 

35 die Spannung 5 Volt, namlich US, hochgeschaltet. Durch 
geeignete Dimensionierung des Sensorwiderstandes kann 
nun die Fehlerspannung (5 Volt) von der normalen Sum- 
menspannung, die bei ca. 4 Volt liegen sollte, leicht unter- 
schieden werden. 

40 [0018] In Fig, 2 ist der Spannungsverlauf am Sensorwi- 
derstand 22 in den Betriebszu standen beim Einschalten der 
einzelnen Kanale, bei einem Fehler und beim Ausschalten 
dargestellt. In den oberen Diagrammen sind die statische 
Eingangsspannung und deren Schaltzeitpunkte abgebildet. 

45 Es ist ersichtlich, daB an der zweiten Schaltung ein Fehler - 
und zwar am Statusausgang - detektiert wird. Dieser Fehler 
wird der Spannung, die normalerweise beim Zuschalten der 
einzelnen Treiberschaliungen vom Sensorwiderstand abge- 
griffen wird, hinzuaddiert, so daB sofort erkennbar ist, daB 

50 eine der eingeschalteten Treiberschaltungen bzw. der Ver- 
braucher einen Defekt aufweisen, was durch die erhohte 5- 
Volt-Spannung charakterisiert ist. Es wird im folgenden 
dann jede der einzelnen Treiberschaltungen gesondert ange- 
steuert, um zu detektieren, welche Lampe tatsachlich defekt 

55 ist bzw. welche Haibleiterschaltung einen KurzschluB auf- 
weist. 

Patentanspriiche 

60 1. Verfahren zur Diagnose des Schaltzustandes und 
der Belastung eines Halbleiterscbalters, Uber den ein 
elektrischer Stromverbraucher an eine Stromversor- 
gungsquelle wahlweise an- oder abschaltbar ist, in ei- 
ner mehrkanaligen Schaltungsanordnung mil minde- 

65 stens zwci Halblcitcrschaltcm, wobci jcdcr Halbleiter- 
schalter iiber jeweils eine statisch gesteuerte IVeiber- 
schaltung angesteuert wird und die Treiberschaltung 
mit einer Fehlerlogik verbunden ist, die mindestens 
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Ober einen Statusausgang mindestens eine SiromUber- 
lastung durch den Verbraucher oder einen KurzschluB 
nach Masse in Form eines bestimmten Spannungspe- 
gels signalisiert, wobei die Steuersignalleitung einer je- 
den Treiberschaltung mit einem Steuerausgang eines 5 
Mikrocontrollers und der Statusausgang mit einem 
MeBeingang des Mikrocontrollers verbunden sind, ge- 
kennzciclmct durcli folgende Merkmale: 
Aktivieren der Fehlerlogik parallel zur Ausgabe eines 
Eingangssignals des MikroconU-oUers (1) durch Anle- 10 
gen eioer Spannung an den Statusausgang. 
Zusammenfuhren der Statusausgange iiber Entkopp- 
lungsdioden (15, 16, 17, IS) und Einleiten in einen 
MeBeingang des Mikrocontrollers (1). 
Auswerten des Spannungszustandes am MeBeingang 15 
vom MikrocontroUer (1) mittels eines abgespeicherten 
Programms und Auslosen eines Steuerprogramms bei 
Abwcichung des IST-Wcrtcs von cincm vom Pro- 
gramm vorgegebenen SoUwert, 

Durchlaufen eines gesteuerten Ein/Ausschalt-Zyklus- 20 
ses aller elektronischen Halbleiterschalter (4, 5, 6, 7) 
nacheinander und Auswertung des Spannungszustan- 
des an jedem der Statusausgange durch den Mikrocon- 
troUer (1) im Falle der Feststellung einer Uberlastung 
Oder eines Kurzschlusses. 25 
Generieren eines Anzeigesignals fur die Signalisierung 
des jeweiligen fehlerbehafteten Halbleiterschalters (4, 
5, 6, 7) und Ausgabe desselben an eine Anzeigeeinrich- 
tung durch den MikrocontroUer (1) oder im FaEe, daB 
aus einem bereits aktivierten Zu stand eines oder meh- 30 
rercr Halbleiterschalter (4, 5, 6, 7) beim Anschalten ei- 
nes weiteren Halbleiterschalters (4, 5, 6 oder 7) bei der 
Detektion eines unzulassigen Spannungszustandswer- 
tes hinzugeschaltete Halbleiterschalter (4, 5, 6, 7) so- 
fort als fehlerhaft angezeigt wird. 35 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB mit jeder Treiberschaltung und/oder dem 
Halbleiterschalter (4, 5, 6, 7) jeweils ein StrommeBfuh- 
ler (22) verbunden ist, mit dem in Abhangigkeit von 
dem durch den angeschalteten Verbraucher flieBenden 40 
Strom eine proportionale Spannung oder ein Span- 
nungssprung detektiert wird, die bzw. der von einem 
Sensorausgang der Treiberschaltung abgegrififen wird, 
daB die detektierten Spannungen oder Spannungs- 
spriinge addiert einem weiteren MeBeingang des Mi- 45 
krocontrollers (1) zugefuhrt werden, daB anhand des 
Summationsspannungswertes mittels eines Auswerte- 
programms vom MikrocontroUer (1) festgestellt wird, 

ob die gemessene Spannung dem additiven Spannungs- 
wert aller angeschalteten Verbraucher entspricht oder 50 
hiervon abweicht, daB bei Abweichung das Steuerpro- 
gramm die einzelnen Halbleiterschalter (4, 5, 6, 7) 
nacheinander kurzzeitig ein- und wieder abgeschaltet 
werden, und daB in Abhangigkeit der detektierten Ein- 
zelspannung ermittelt wird, ob der angeschaltete Ver- 55 
braucher nicht defekt ist bzw. ein Spannungswert ge- 
messen wird, der dem Spannungswert im Normalbe- 
U-ieb des Verbrauchers entspricht, oder ein Defekt ge- 
geben ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB defekte Verbraucher als solche angezeigt 
werden. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB als Anzeige eine al- 
phanumcrischc Anzcigc von dem MikrocontroUer (1) 65 
angesteuert wird oder eine visuelle Anzeige, insbeson- 
dere Leuchtdiodenanzeige, oder die Zustaade durch 
eine Vokoderschaltung verbal ausgegeben werden, 



Oder mittels einer Anzeige, die eine kombinierte An- 
zeige ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB beide summierten Spannungen addiert. 
werden oder eine davon abgeieitete Spannung an einen 
einzigen MeBeingang (Usens/Status) des Mikrocon- 
troUers (1) angelegt wird, und daB die Werte vom Mi- 
krocontroUer (1) ausgewertet werden und bei Abwei- 
chungen von abgelegten SoUwerten das Steuerpro- 
gramm die sequentieUe Abfrage jedes Kanals fiir die 
Fehlerdetektion steuert 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, da6 in Abhangigkeit von den Spannungszustanden 
an den Statusausgangen ein definierter stadscher Span- 
nungswert der Additionsspannung an den Sensoraus- 
gangen uberlagert und als MeBspannung ausgewertet 
wird. 

7. Verfahren nach cincm der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB ein MeBzyklus unab- 
hangig oder abhangig von einem Einschaltzustand ei- 
nes Verbrauchers vom MikrocontroUer (1) gestcuert 
wird. 

8. Schaltungsanordnung zur Diagnose des Schaltzu- 
standes und der Belastung eines Halbleiterschalters, 
uber den ein elektrischer Strom verbraucher an eine 
Strom versorgungsqueUe wahlweise an- oder abschalt- 
bar ist, in einer mehrkanaligen Schaltungsanordnung 
mit mindestens zwei Halbleiterschaltem, wobei jeder 
Halbleiterschalter uber jeweils eine statisch gesteuerte 
Treiberschaltung ansteuerbar ist, wobei die Treiber- 
schaltung mit einer Fehlerlogik verbunden ist, die min- 
destens uber einen Statusausgang mindestens eine 
Stromuberlastung durch den Verbraucher oder einen 
KurzschluB nach Masse in Form eines bestimmten 
Spannungspegels signalisiert, wobei die Steuersignal- 
leitung einer jeden Treiberschaltung mit einem Steuer- 
ausgang eines MikrocontroUers und der Statusausgang 
mit einem MeBeingang des Mikrocontrollers verbun- 
den sind, dadurch gekennzeichnet, daB 

der Steuereingang (Input 1/2) einer jeden Treiberschal- 
tung mit dem Statusausgang (Status 1/2) der Treiber- 
schaltung iiber einen Widerstand (12, 13, 14, 15) ver- 
bunden ist, 

am Ankopplungspunkt eine Diode (16, 17, 18, 19) an- 
geschaltet ist, die als Entkopplungsdiode geschaltet ist 
und mit dem oder den zweiten Anschlussen der weite- 
ren Dioden (16, 17, 18, 19), die an den Ankopplungs- 
punklen der weiteren Widerstande zwischen den Steu- 
ereingangen und Statusausgangen der weiteren Ttei- 
berschaltungen verbunden sind und gemeinsam ein 
ODER-Gatter bilden, 

die gemeinsame Ableitung (23) der miteinander ver- 
bundenen Entkopplungsdioden mit einem MeBeingang 
(Usens/Status) eines MikrocontroUers (1) verbunden 
ist, 

der MikrocontroUer (1) in Abhangigkeit von der Aus- 
wertung des anliegenden Spannungszustandes minde- 
stens im FehlerfaU ein Anzeigesignal generiert, wobei 
im FaUe eines Kurzschlusses oder einer tJberlastung 
ein Steuerprogramm anlauft, das kurzzeitig die Halb- 
leiterschalter (4, 5, 6, 7) sequentieU ab- und einschaltet 
bzw. ein- und abschaltet und den jeweils individuell 
festgesteUten Spannungszustand (0,1) an der Ableitung 
von dem MikrocontroUer (1) im HinbUck auf Plausibi- 
Utat und/oder SoUwcrtubcrcinstimmung iibcrpruft. 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB mit jeder Ti-eiberschaltung und/ 
oder dem Halbleiterschalter (4, 5, 6, 7) jeweils ein 



3NSDOCID: <DE 10019ei2A1J_> 



DE 100 19 612 A 1 



StrommeBflihler (22) verbunden ist, der eine durcb den 
angeschalteten Verbraucher (8, 9, 10, 11) fiiefienden 
Strom proportionale Spannung oder einen Spannungs- 
sprung erzeugt, diebzw. der von einem Sensorausgang 
(I-sens 1/2) der Treiberschaltung abgreifbar ist, da6 5 
alle Sensorausgange (I- sens 1/2) der Treiberschaitun- 
gen zusammengeschaltet und an einem MeBeingang 
(Usens/Status) des MikrocontroUers (1) angeschlossen 
sind, dafi der Mikrocontrolier (1) anband des summier- 
ten Spannungswertes mittels eines Auswertepro- 10 
gramms feststellt, ob die gemessene Spannung dem ad- 
ditiven Spannungswert aller angeschalteten Verbrau- 
cher (8, 9, 10, 11) entspricht oder hiervon abweicht, 
daB bei Abweichung das Steuerprogranmi die einzel- 
nen Halbleiterschalter (4, 5, 6, 7) nacheinander kurz- 15 
zeilig an- und wieder abgeschaltet bzw. ab- und ange- 
schaltet, und daB in Abh^ngigkeit von der detektierten 
Einzclspannung cnniticlt wird, ob der angcschaltctc 
Verbraucher (8, 9. 10, 11) defekt ist. 

10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8 oder 9, da- 20 
durch gekennzeichnet, daB von den gemeinsamen Lei- 
tungen der Statusausgange (Status 1/2) und der Sensor- 
ausgange (I-sens 1/2) abgegriffene Spannungen iiber 
einen Addierer nur an einem MeBeingang (Usens/Sta- 
lus) des MikjoconU-oUers (1) anliegen, der anhand von 25 
Vergleichstabellen, je nach eingeschalteten Verbrau- 
chem, Fehler in der Stromversorgung der Verbraucher 
(8, 9, 10, 11) mittels eingeschriebenem Programm fest- 
stellt, wobei kurzzeitig jede der Treiberschaltungen 
einzeln ansteuerbar und der Verbraucher (8, 9, 10, 11) 30 
an- Oder abgeschaltet und der Fehler im Verbraucher 
(8, 9, 10, 11) analysier- und/oder anzeigbar ist. 

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB dem Addierer ein Spannungs- 
wandler (20, 21) vorgeschaltet ist, der in Abhangigkeit 
von dem anliegenden Spannungszustand der Statusaus- 
gange (Status 1/2) eine Spannung (US) bestimmten 
Wertes abgibt. 

12. Schaltungsanordnung nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Spannungswandler einen er- 40 
sten Transistor (20) aufweist, der einen zweiten Transi- 
stor (21) steuert, der eine definierte Spannung (US) 
durchschaltet. 

13. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 8 
bis 12, dadurch gekennzeichnet. daB die den durch die 45 
Verbraucher (8, 9, 10, 11) flieBenden Stromen propor- 
tionalen Spannungen, die den Status signalisieren, von 
einem gemeinsamen Sensorwiderstand (22) abgreifbar 
sind. 

14. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, dadurch 50 
gekennzeichnet, daB die Statusausgange (Status 1/2) 
der Treiberschaltungen jeweils einen Open-Kollektor- 
iransistor aufweisen, der derart geschaltet ist, daB im 
FaUe der Oberlastung oder des Kurzschlusses ein High 
Pegel durch den Widerstand (12, 13, 14, 15) der herab- 55 
gesetzten Steuerspannung gegeben ist. 
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